Off nl gungsschrift 
0DE 3439802 A1 



OEUTSCHLAND 



@ Int. CI. 3: 

E21B 47/12 

G08C 23A)0 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenieflungstag: 



P 34 39 802.3 
31.10.84 
27. 6.85 



< 

III 



@ Unionsprioritit: © ® ® 


@ Erfinder: 


22.11.83 GB 8331111 
0 Anmelder: 


Russell, Anthony William, Leckhampton, 
Cheltenham. DE; Russell, Michael King, Prestbury, 

^^AlfAnhnm 
vnenannBiTif \jd 


NL Sperry*Sun, Inc.. Stafford, Tex., US 




@ Vertreter: 




Hauck, H.. Dipl.-lng. DipL-Wirtsch.*lng.. 8000 
Munchen; Schmitz, W.. OipL-Phys.; Graalfs, E., 
Dlpl.^lng., 2000 Hamburg; Wehnert. W.. Dipl.-tng.« 
8000 Munchen; Doring, W.« Oipl.-Wirtsch.-lng. 
Dr.-lng., Pat.-Anw., 4000 Dusseldorf 




Bibliotheek 




IBur. Ind. Eigendom 


t 6 AU6. 1S85 





§ 

UJ 

Q 



Bohrloch-SignalQbertrager fur ein Schlammlmputs-Telemetriesystem 

Ein Bohrtoch-Signalubertrager fur ein Schlammimpuls- 
Telemetriesystem weist ein ringfdrmlges Schaufelrad 22 
auf . das ein GehSuse 10 umgibt und von dem die enttang das 
BohrgestSnges verlaufende Schlammstrdmung angetrieben ' 
wird. Das Schaufelrad 22 dient dazu, eine Drehmomentsteu- 
ereinrichtung 52, 67, 72, 74 und vorzugsweisa auch einen 
elektrischen Generator innerhalb das Gehfluses lOanzutrei- 
ben. Die Drehmomentsteuereinrichtung ist durch einen Si- 
gnalbetStiger in AbhSngigkeit von einem elektrischen Ein* 
gangssignal zwtschen zwei ZustSnden umschaltbar In ei- 
nem ersten Zustand kann das Schaufelrad 22 relativ leicht 
angetrieben warden* so da& es von der Schlammstrdmung 
mit einer relativ hohen Drehzahl in Drehung versetzt wird, 
wfihrend in einem zweiten Zustand ein grd&eres Drehmo- 
ment erf orderlich ist, um das Schaufelrad 22 anzutreiben, so 
da& es mit einer relativ niedrigen Drehzahl umfiuft. Somit 
kann eine entsprechende Anderung des Eingangsstgnals 
dazu benutzt werden, die Laufraddrehzahl zu andem, um 
dadurch ein moduliertes Drucksignal in der Schlammstrd- 
mung zu arzeugen. das an der Oberfiache abgefuhit werdan 
kann. 
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1. Bohrloch-SignalUbertrager fUr ein Schlammimpuls-Teleme- 
trlesystem* mlt elnem Schaufelradr das in der entlang 
i elnes BohrgestMnges verlaufenden SchlanunstrOmung dreh- 
bar 1st, wenn der Ubertrager zum fietrieb Im Bohr loch 
Installiert 1st, dadurch gekennzeichnet, daB eine Dreh- 
momentsteuerelnrlchtung (52,67,72,74) mlt dem Schaufel- 
rad (22) gekoppelt 1st, um das zum Antrleb des Schaufel- 
rades (22) erf order llche Drehmoment zu Sndern, der art, 
dafl in elner gegebenen SchlammstrSmung das Schaufelrad 
(22) von der Schlcunmstrfimung mlt elner ersten Orehzahl 
angetrieben wird, wenn slch die Steuerelnrlchtung (52, 
67,72,74) in einem ersten Zustand befindet, und mit 
einer zweiten Drehzahl, wenn sich die Steuereinrichtung 
(52,67,72,74) in elnem zweiten Zustand befindet, und 
dafi mit der Drehmomentsteuereinrichtung (52,67,72,74) 
eine Signalelnrichtung (76) gekoppelt ist, die den Zu- 
stand der Drehmomentsteuereinrichtung (52,67,72,74) in 
Abhdnglgkelt von elner ZustandsSnderung des elektrischen 
Eingangsslgnales findert, wodurch die Drehzahl des Schau- 
felrades (22) veranlaBt wird, slch zwischen dem ersten 
und zweiten Zustand zu andern, um ein modullertes Druck- 
signal In der SchlammstrOmung in AbhMnglgkelt von der 
Abgabe elnes slch Sndernden elektrischen Eingangsslgnales 
an die Signalelnrichtung (76) zu Qbertragen. 

2. Obertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dafi 
das Schaufelrad (22) zur Versorgung der Signalelnrichtung 
(76) elnen elektrischen Generator (44) antrelbt. 

3. Obertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, 
dafl die Drehmomentsteuereinrichtung (52,67,72,74) und 

die Signalelnrichtung (76) in einer schlaromf reien Umgebung 
innerhalb elnes GebSuses (10) angeordnet sind und das 
Schaufelrad (22) aufierhalb des GehMuses (10) angeordnet 
ist. 
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1 4. Ubertrager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Schaufelrad (22) mit der Drehmomentsteuereinrichtung 
(52,67,72,74) magnet Isch gekoppelt ist, so daB ein An- 
trlebsdrehmoment zwischen dem Schaufelrad (22) und der. 

5 Drehmomentsteuereinrichtung (52,67,72,74) tibertragen 
werden kann. 

5. Ubertrager nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Schaufelrad (22) ringfOrmig ausgebildet 

10 ist und einen zylindrischen Abschnitt des GehSuses (10) 
umgibt. 

6. Ubertrager nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Drehmomentsteuerein- 

15 richtung einen hydraulischen Kreis mit einer vom 

Schaufelrad (22) angetriebenen Pumpe (52) und einer 
Ventileinrichtung (67,72,74) aufweist, die von der 
Signaleinrichtung (76) zwischen einem ersten und einem 
zweiten Zustand umschaltbar ist, wobei zum Antrieb der 

20 Pumpe (52) ein grOBeres Drehmoment erforderlich ist, 
wenn sich die Ventileinrichtung (67,72,74) im ersten 
Zustand befindet, als wenn sich die Ventileinrichtung 
(67,72,74) in dem zweiten Zustand befindet. 

26 7. Ubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ventileinrichtung ein Drosselventil (67) und ein 
Schaltventil (72) aufweist, das so angeschlossen ist, 
dafl es den AuslaBstrom der pumpe (52) im ersten Zustand 
an das Drosselventil (67) abgibt und im zweiten Zustand 

30 am Drosselventil (67) vorbeifUhrt. 



8. Ubertrager nach Anspruch 6 oder 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventileinrichtung einen hydraulischen Ver- 
35 starker mit einem als Hauptventil dienenden Schaltven- 
til (72) und einem als Nebenventil dienenden Steuerven- 



3 



3439802 



til (74) aufwelst, urn einen Hauptstrom der Pumpe (52) 
durch das Hauptventll (72) zu steuern, und zwar durch 
Elnwlrken au£ einen Nebenstrom relatlv kleiner Gr5fie. 

9. Ubertrager nach einein der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Signaleinrichtung ein 
solenoidbetriebener Betcltiger (76) ist. 



10. Ubertrager nach einera der AnsprUche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehmomentsteuereinrichtung einen 
elektrischen Generator aufweist, der mit dem Schaufel- 
rad (22) gekoppelt ist, und daB die Signaleinrichtung 
die elektrische Last des Generators in AbhSngigkeit 
von der Eingabe eines verSnderlichen elektrischen Ein- 
gangssignales ftndert, urn das zum Antrieb des Schaufel- 
rades (22) erforderliche Drehmoment zu Sndern. 



11. Ubertrager nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Drehmomentsteuereinrichtung ein 

20 mit dem Schaufelrad (22) magentisch gekoppeltes ange- 

triebenes Tell sowie eine Binrichtung aufweist, die da- 
zu dient, die magnetische Kopplung zwischen dem angetrie- 
benen Teil und dem Schaufelrad (22) unter der Steuerung 
der Signaleinrichtung zu Sndern. 

25 

12. Ubertrager nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Drehmomentsteuereinrichtung ein 
mit dem Schaufelrad (22) gekoppeltes angetriebenes Teil 
und eine Bremseinrichtung zvun Abbremsen des angetriebenen 

30 Teiles unter der Steuerung der Signaleinrichtung aiif- 
weist. 
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I BESCHREIBUNG; 

Die Erfindung betrifft einen SignalObertrager ftir eine 
SignalUbertragung innerhalb eines Bohrloches wShrend des 
g Bohrens und betrifft insbesondere einen Bohrloch-Signal- 
(ibertrager filr ein Schlanunimpuls-Telemetriesystem. 

Es sind bereits verschiedene Arten von MeBsystemen (MWD) 
vorgeschlagen worden# mit denen Messungen innerhalb eines 

^0 Bohrloches wShrend des Bohrvorganges durchgefahrt und die 
MeBdaten an die Oberfiache tlbertragen werden. Bis heutc 
war jedoch erst eine Art von MeBsystem in der Praxis er- 
folgreich^ und zwar das sogenannte Schlammimpuls-Teleme- 
triesystem. Bei diesem System wird die SchlanunstrOxnung , 

15 die am BohrgestSnge entlang nach unten zum Bohrwerk zu- 
rQck und von dort wieder nach oben durch den Ringraum zwi- 
schen BohrgestSnge \md Bohrungswand gelangtr um das Bchr- 
gestSnge zu schmieren und die Bohrprodukte abzufUhren, da- 
zu verwendet, die MeBdaten eines Bohrloch-Meflinstrumentes 

20 an einen EmpfSnger und Datenverarbeiter an der Oberfl£che 
zu Ubertragen. Dies wird dadurch erreicht, daB der Schlamm- 
druck in NShe des MeBinstrumentes unter der Steuerung des 
elektrischen Ausgangssignals des MeBinstrumentes moduliert 
wird und die resultierenden Schlaramimpulse an der Oberf l£lche 

25 mittels eines Druckwandlers erfafit werden • 

Die GB-Patentanmeldung 2 082 653A und 2 087 951 A offenbaren 
ein derartiges System, bei dem eine Drosseleinrichtung eine 
Drossel5ffnung fttr den entlang des BohrgestSnges strOmenden 

30 Schlarom aufweist und ein DrosselkSrper unter der Steuerung 
des elektrischen Ausgangssignales des MeBinstrumentes ver- 
schiebbar ist, um den Durchf luflquerschnitt der Drosseiaff- 
nung zu Sndern und dadurch den Schlammdruck zu modulieren. 
Das System umfafit einen Turbogenerator, der von der Schlamm- 

35 stromung angetrieben wird, um das Mefiinstrument mit elektri- 
scher Lexstung zu versorgen. 
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I Durch die vorliegende Erfindung soil ein insgesamt verbesser- 
ter Bohrloch-SlgnalUbertrager geschaffen werden, dor beson- 
ders kompakt ist und slch vor allem fUr einen Betrieb im 
Bohrloch unter auflergewtthnlich wldrigen Bedingungen eignef. 

5 

Ein Bohrloch-SignalUbertrager ftir |in Schlammimpuls-Tele- 
metriesystem, mit einem Schaufel^^das in der entlang eines 
Bohrgestanges verlaufenden SchlainrostrOmung drehbar ist, 
wenn der Obertrager zum Betrieb iro Bohrloch installiert ist, 
ist erfindungsgemSfl dadurch gekennzeichnet, dafl eine Dreh- 
momentsteuereinrichtving mit dem Schaufelrad gekoppelt ist, 
urn das zum Antrieb des Schauf elrades epforderliche Drehmo- 
ment zu Sndern, derart, daB in einer gegebenen Schiammstrtt- 
mung das Schaufelrad von der SchlammstrOmung mit einer er- 

15 sten Orehzahl angetrieben wird, wenn sich die Steuereinrich- 
tung in einem ersten Zustand befindet, und mit einer zweiten 
Drehzahl, wenn sich die Steuereinrichtung in einem zweiten 
Zustand befindet, und dafl mit der Drehmomentsteuereinrich- 
tung eine Signaleinrichtung gekoppelt ist, die den Zustand 

20 der Drehmomentsteuereinrichtung in AbhSngigkeit von einer 
ZustandsSnderung des elektrischen Eingangssignales Sndert, 
wodurch die Drehzahl des Schauf elrades veranlaflt wird, sich 
zwischen dem ersten und zweiten Zustand zu Sndern, urn ein 
moduliertes Drucksignal in der SchlammstriJroung in AbhMngig- 

25 keit von der Abgabe eines sich Mndernden elektrischen Ein- 
gangssignales an die Signaleinrichtung zu Qbertragen. 

Statt somit den Schlammdruck durch Drosseln der Schlarom- 
strSmung wie bei dem vorbekannten System zu modulieren, 

30 macht das erf indungsgemSfl ausgebildete System Gebrauch von 
einer v611ig neuen Modulationsmethode, bei der der Schlamm- 
druck durch Andern der Drehzahl eines in der Schlammstr6mung 
angeordneten Schauf elrades moduliert wird. Solch ein 
System hat zahlreiche Vorteile gegenUber dem vorbekannten 

35 System hinsichtlich Kosten, Einfachheit des Aufbaus und 
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J ZuverlSssigkeit der Betriebswelse. Insbesondere die Tatsa- 
che, dafl ein linear verschiebbarer Drosselk5rper nicht er- 
f order lich ist, bedeutet^ dafl keine einer Abnutzung unter- 
worfene Dichtung zwischen solch einem Drosselk5rper und 

g einem GehSuse vorgesehen werden muS, uin die Steuereinrich- 
tung in einer schlammf reien Umgebung zu halten. Aufierdem 
vermeidet die Tatsache, dafi eine Drosseleinrichtung nicht 
erf order lich ist, jegliche Erosionsprobleme, die durch die 
gedrosselte Schlammstrfimung verursacht werden, und auBerdexn 
wird es einfacher, den Ubertrager so zu bauen, daB er 
mittels eines Drahtseiles an der Innenseite des Bohrge- 
s tinges entlang nach oben gezogen werden kann. Auch braucht 
der Ubertrager nicht linger beztiglich der Drosseleinrich- 
tung pr^zise positloniert zu werden. 

15 

Der Ubertrager umfaBt ferner vorzugsweise einen elektrischen 
Generator , der von dem Sciiaufelrad angetrieben wird. In diesem 
Fall erfUllt das Schaufelrad den doppelten Zweck# den Schlamm* 
druck zu modulieren und die erf orderliche elektrische Lei- 
20 stung zu liefern. Hierdurch wird eine betrSchtliche Verein- 
fachung im konstruktiven Aufbau des tfbertragers mOglich. 

AuBerdem ist besonders vorteilhaft, wenn die Drehmoment- 
steuereinrichtung und die Slgnaleinrichtung in einer 

25 schlammf reien Umgebung innerhalb eines GehMuses unterge- 
bracht werden , wShrend das Schaxafelrad auSerhalb des GehSuses 
angeordnet und mit der Drehmoment steuereinrichtung so ge*- 
koppelt wird, daB das Antriebsmoment zwischen dem Schaufel- 
rad und der Drehmomentsteuereinrichtung Ubertragen werden 

30 kann. Dies macht jede Art von Drehdichtung zwischen dem 
Schaufelrad und der Steuereinrichtung Uberf Itlssig. Das 
Schaufelrad kann ringfdrmig ausgebildet sein und einen 
zylindrischen Abschnitt des GehSuses umgeben, wobei die 
magnet ische Kupplung im wesent lichen wie bei den oben 

35 erwShnten Patentanmeldungen ausgebildet sein kann. 
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1 Eine Anzahl unterschledlicher Ausfiihrungsformen der Dreh- 
momentsteuerelnrlchtung sind im Rahinen der vorliegcnden 
Erfindung mdgiich. Der Generator kann selbst elnen Tell 
der Drehmomentsteuereinrlchtung bllden, und In der Tat 

5 kann das Schau£elrad sogar den Rotor des Generators bllden, 
Oder stattdessen kann die Drehmomentsteuereinrlchtung elnen 
vom Generator getrennten Bet£ltlger wle in der GB-PS 2 12 3 458 
en thai ten. 

10 Die Drehmomentsteuereinrlchtung kann belsplelswelse ein 

Hydraullkkrels mlt elner vom Schaufelrad getrlebenen Pumpe 
und elner Ventllelnrlchtung umfassen^ -die durch die Signal- 
elnrlchtung zwischen einem ersten und einem zwelten Zu* 
stand umschaltbar istf wobel ein grSBeres Drehmoment zum 

15 Antrieb der Pvunpe erforderllch ist, wenn slch die Ventll- 
elnrlchtung im ersten Zustand beflndet, als wenn sle slch 
im zwelten Zustand befindet. Vorzugswelse enthSlt die Ven- 
tllelnrlchtung ein Drosselventil und ein Schaltventll, das 
so angeschlossen ist, daB sle den AuslaSstrom der Pumpe im 

20 ersten Zustand dem Drosselventil zuftihrt und im zwelten Zu- 
stand das Drosselventil umgehen ISfit. 

Die Drehmomentsteuereinrlchtung kann ferner ein mit dem 
Schaufelrad gekoppeltes angetrlebenes Tell und eine Brems- 

25 elnrlchtung zum Abbremsen des getrlebenen Telles unber der 
Steuerung der Slgnalelnrlchtung umfassen. Die Bremsein- 
rlchtung kann belsplelswelse eine hydraulisch betatlgbare 
Bremse seln, die am getrlebenen Tell unter RelbschluO an- 
grelft, uun die Drehzahl des getrlebenen Telles tind somit 

30 schauf elrades zu verrlngern, wenn die Bremse betStigt 

wird. Der Hydraulikdruck zum Betcltigen der Bremse kann von 
elner Pumpe wle der in der GB-PS 2 123 458 gellefert wer- 
den. 
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Stattdessen kann die Drehmomentsteuereinrichtung ein mit 
dcm Schaufelrad praktlsch gekuppeltes getriebenes Teil und 
eine Einrichtung umfassen, die zum Andern der magnetischen 
Kupplung zwischen dem getriebenen Teil und dem Schaufelra<i 
unter der Steuerung der Signaleinrichtung dient. 



I 



Als weitere M5glichkelt kann der Generator elnen Teil der 
Drehmomentsteuereinrichtung bilden, und die Signaleinrich- 
tung kann so ausgebildet sein, daB sie die elektrische 

10 Last des Generators in AbhSngigkeit von der Eingabe eines 
verander lichen elektrischen Eingangssignales Sndert, urn 
das zum Antrieb des Laufrades erforderliche Orehmoment zu 
andern. Solch eine Ausfiihrungs form kann beispielsweise 
einen elektrischen Generator mit einem Rotor und einem 

15 gewickelten Stator umfassen, der eine erste Wicklung zur 
Versorgung eines Meflinstrumentes und eine zweite Wicklung 
aufweistr mit der eine Schalteinrichtung verbunden ist, 
urn die elektrische Last der zweiten Wicklung in AbhSngig- 
keit vom Ausgang des MeSinstrvimentes zu Sndern, Die Schalt- 

20 einrichtung kann beispielsweise zwischen einer ersten 
Stellung, in der sie die zweite Wicklung zum Anlegen 
einer relativ hohen Last kurzschliefit, und einer zweiten 
Stellung, in der sie die zweite Wickliing zum Anlegen 
einer relativ niedrigen Last 5£fnet, umschaltbar sein. 

25 

Wenn auch in der obigen Beschreibung die Rede davon ist, 
daB die Drehzahl des Schauf elrades zwischen einem ersten 
Wert und einem zweiten Wert verMnderlich ist# sei jedoch 
darauf hingewiesen, daS sich die Drehzahl des Schauf elrades 
3^ nicht notwendigerweise abrupt zwischen diesen beiden Wer- 
ten andert, um im wesentlichen rechteckige Druckimpulse 
zu erzeugen, sondern daB sich die Drehzahl vielmehr all- 
mahlich andern kann, um ein sich kontinuierlich anderndes 
Drucksignal, beispielsweise eJn sich sinusfdrmig anderndes | 
Drucksignal, zu erzeugen* AuBerdem kann die Drehzahl- 



M 



9 



3439802 



1 Snderung so gesteuert werden, dafi ein Druck-TrSgersignal 
mit dem Ausgang des MeBinstrumentes f requenzmoduliert wird, 
urn die iibertragenen Daten praktisch von jeder Amplituden- 
anderung des Druckslgnales unabh£ngig zu machen. 

5 

Anhand der Zelchnungen wird eine bevorzugte Ausf iihrungs- 
form eines erf IndungsgemaB ausgeblideten Bohrloch-Signal- 
Ubertragers nSher erlftutert. Es zeigt: 

10 Fig. 1 elnen L£ngsschnitt durch den oberen Tell des 
Ubertragers; 

Fig. 2 elnen LSngsschnltt durch den unteren Tell des 
Ubertragers, wobel der AuBenkanal weggelassen 
15 1st. 



Der in den Zelchnungen dargestellte Signaliibertrager 1 
wlrd im Betrleb Innerhalb eines nichtmagnetlschen Bohr- 
kranzes elngesetzt und 1st mit einem MeSinstrument ver- 

20 bunden/ das In elnem InstrumentendruckgehSuse Innerhalb 
des Bohrkranzes, unmittelbar unterhalb des Signaliiber- 
tragers 1 angeordnet 1st. Der Bohrkranz befindet sich am 
Ende eines Bohrgestfinges Innerhalb eines Bohrloches wMh- 
rend des Bohrvorganges # und das MeBlnstrument kann bel- 

25 splelswelse dazu dlenen, die Nelgung des Bohrloches In 
der Nahe des Bohrwerkzeuges belm Bohren zu iiberwachen. 

Der SlgnalUbertrager 1 dlent d^zu, die Mefidaten In Form 
von Drucklmpulsen an die OberflSche zu Ubertragen, Indem 

30 der Druck des das BohrgestSnge hlnablaufenden Schlammes 
moduliert wird. Der SlgnalUbertrager 1 1st als eine 
selbstunterhaltende Einheit ausgeblldet und wird inner- 
halb des Bohrkranzes so eingebaut, daB er beispielsweise 
im Fall eines Instrumcntenausfalls wiedergewonnen werdon 

35 kann, indem ein Drahtseil am BohrgestSnge hinabgelassen 
wird und das Drahtseil mit einem Fangelement (nicht gc- 
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1 zeigt) am SignalUbertrager verbunden wlrd, belspielsweise 
inittels einer an sich bekannten Greif vorrichtung am Ende 
des Drahtseiles, und Indem der SignalUbertrager am Ende 
des Drahtseiles am BohrgestcLnge nach oben gezogen wlrd. 

5 

In Fig. 1 1st eln oberer Tell des SignalUbertrager s 1 dar- 
gestellt. Der SignalUbertrager 1 umfaBt einen Mantel 2, in 
dem eln l£ngllches Gehfiuse 10 mit elner stromlinlenffirmigen 
Nase 8 Starr montlert ist, und zwar mlttels dreler oberer 

10 StUtzstreben 18 und dreler unterer StUtzstreben (nlcht ge*- 
zeigt) , die slch radial zwlschen dem Gehttuse 10 und dom 
Mantel 2 erstrecken^um einen Rlngraum -zwlschen dem GehSuse 
10 und dem Mantel 2 fUr die SchlammstrOmung zu bllden. Der 
Raum innerhalb des Gehfiuses 10 1st mlt HydraullkSl gefUllt 

15 und eine flexible ring£5rmlge Membran 16 1st in der Wand 
des GehMuses 10 vorgesehen, urn einen hydrostatischen Druck- 
ausgleich am GehSuse 10 sicherzustellen. 

Fig. 2 zeigt einen unteren Tell des SlgnalUbertrages 1, in 

20 dem der Mantel 2 weggelassen worden ist* Der SignalUbertra- 
ger 1 umfaBt ferner einen nlcht gezelgten Tell zwlschen dem 
oberen Tell und dem unteren Tell. Eln rlng£6rmiges Schau- 
felrad 22 mit einer Reihe von Schaufeln 24, die um seinen 
Umfang herum vertellt slnd und unter einem Wlnkel zur 

25 schlammstr&mung angestellt sind^ umgibt das Gehause 10, 
wio in den Flgn. 2 und 3 dargestellt, und wlrd auf einer 
Schulter 26 des GehMuses 10 mlttels elnes gefUllten PTFE 
(PolytetrafluorSthylen) -Drucklagers 28 getragen. Die 
Schaufeln 24 slnd auf einem Kupf erantriebsrlng 32 ange- 

30 bracht. Eine Magnetanordnung 34 aus Seltenen Erden wlrd 
von elner ringfSrmigen Welle 36 getragen^ die innerhalb 
des Gehauses 10 mlttels Lager 38 drehbar gelagert ist^ 
und enthait sechs SmCo (Samarium-Kobalt) -Magnete, die 
um den Umfang der Welle 36 herum vertellt slnd. Bel dreien 

3^ der Magnete sind die Nordpole radial auswSrts gerichtet. 
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und bei drei weiteren Magneten, die mit den vorhergehenden 
drei Magneten abwechseln, sind die Siidpole radial nach 
auBen gerichtet. Wenn sich das Schaufelrad 22 im Schlanun- 
strom dreht, werden in dem Kupferantriebsring 32 durch das. 
intensive .agnetische Feld, das den sechs ^-Co-Magneten 
zugeordnet ist, Wirbelstrttme indu2iert, und die Magnet 
anordnung 34 und somit die Welle 36 drehen sich mit dem 
schaufelrad 32 aufgrund der Zusammenwirkung zwischen dem 
den Magneten zugeordneten magnetischen Feld und dem mag- 
netischen Feld, das den im Antriebsring 32 induzierten 
WirbelstrOmen zugeordnet ist. 

Die Welle 36 treibt einen Rotor 42 eines elektrischen Gene- 
rators 44 (Fig. 2). um das MeOinstrument mit Energie zu 
versorgen. Der Generator 44 ist ein Dreiphasen-Wechselstrom- 
generator, der einen gewicKelten Stater 46 mit sechs Polen 
aufweist, die gleichmMBig um die Achse des Generators 44 
::::: ve;teilt smd. oer Rotor 42 enthait acht ^^^^^^^^^ ^^ 
48, die ebenfalls gleichmSBig um die Achse des 
, He;um verteilt sind, wobei bei vier der Magnete 48 dxe Nord 
pole dem Status 46 zugewandt sind und weitere vier Magnete 
48, die mit den vorhergehenden vier Magneten 48 abwechseln, 
ihre SUdpole dem Status 46 zugewandt haben. AuBerdem 
treibt die ringfSrmige 36 eine hydraulische Pumpe 52 
j (Fig. 1) einer Drehmomentsteuereinrichtung Uber eine 

Schragscheibe 54 und eine zugeordnete Kolbendruckplatte 56. 

Die hydraulische Pumpe 52 weist acht Zy Under 58 auf, die 
Sich parallel zur Achse des GehSuses 10 erstrecken und in 
ringfOrmiger Konf iguration angeordnet sind, und je e.nen 
Kolben 60 fUr jeden Zylinder 58. Das untere Ende Dedes 
Kolbens 60 wird durch eine entsprechende KolbenrUckhol- 
feder 62 permanent in Anlage mit der Druckplatte 56 ge- 
druckt, so daB bei einer Drehung der SchrSgscheibe 54 mit 
der welle 36 die Kolben 60 sich innerhalb ihrer Zylinder 58 
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I axial hin- und herbewegen, wobei die acht Kolben 60 zyk- 
lisch so hin- und herbeweyt werden, daB, wenn sich einer 
dcr Kolben am oberen Totpunkt des Kolbenhubes befindet, 
der diametral gegenQberliegende Kolben sich am unteren 

g Totpunkt seines Hubes befindet, und umgekehrt. Jeder Zy-* 
linder 58 ist mit einem Einwegventil 63 an seinem oberen 
Ende versehen, und jeder Kolben 60 ist mit einer Bohrung 64 
versehen, die ein weiteres Einwegventil 65 enthSlt. Das 
Einwegventil 65 5ffnet sich in Richtung auf den unteren 
Totpunkt jedes Hubes des Kolbens 60, um HydraulikOl anzu* 
saugen, und das Ventil 63 5ffnet sich in Richtung auf den 
oberen Totpunkt jedes Hubes des Kolbens 60, um Hydraulikdl 
einer Auslafikammer 66 zuzufuhren. Die AuslaAstrdme der Zy- 
linder 58 werden der Auslafikammer 66 zyklisch zugefUhrt. 

15 

In einem eirsten Zustand der Drehmomentsteuereinrichtung 
wird der AuslaBstrom der Pumpe 52 einem Drosselventil 67 
zugefuhrt. Das Drosselventil 60 weist einen Ventilsitz 68 
und eine Ventilkugel 69 auf, die von einem Flihrungsglied 70 iif| 

20 einer Feder 71 gegen den Ventilsitz 68 angedriickt wird. 

Der RUckstrom zum PujnpeneinlaB erfolgt Uber eine Kammer 98, 
einen Ringraum 97 zwischen einer Htilse 93 und dem GehSuse 
10 sowie eine Offnung 96 in der Htilse 93. In einem zweiten 
Zustand der Drehmomentsteuereinrichtung wird der AuslaB- 

25 Strom der Pumpe 52 direkt zum Einlafi zurQckgefahrt und zwar j 
Uber einen zentralen Kanal 92 unter der Steuerung eines 
hydraulischen Verstftrkers, der ein Hauptventil in Form 
eines Schaltventils 72 (Fig. 1) und ein Nebenventil in 
Form eines Steuerventils 74 (Fig. 2) aufweist, die durch t 

30 einen Kanal 90 miteinander verbunden sind. Das Steuerventil 
74 ist durch einen Slgnalbet^ltiger in Form eines Elektro- 
magneten 76 unter der Steuerung des Ausgangs des Mefiinstru- 
mentes betcLtigbar. 



35 
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1 Om den inneren Aufbau des Steuerventils 74 zu zeigen, ist 
das Ventil in Fig* 2 so dargestellt, dafl die untere HSlfte 
des VentilSr in der Ansicht der Zeichnung, in der gleichen 
Ebene wie der Rest der Zeichnung geschnitten ist, wobei. je-: 
5 doch die obere HSlfte des Ventils in einer LSngsebene 
rechtwinklig zu der oben erwShnten Ebene geschnitten ist. 
Das Ventil 74 enthSlt somit einen axialen Kanal 77, der 
in zwei Zweigleitungen 91 mtlndet, die urn die LSngsachse 
synunetrisch angeordnet slnd, wobei jedoch nur eine davon 

10 in der Fig. 2 zu sehen ist im Hinblick darauf, daS die 
Ebene, in der die obere HSlfte des Ventils geschnitten 
ist, rechtwinklig zu der Ebene verlSuft, in der die 
Zweigleitungen 91 liegen. Die beiden Zweigleitungen 91 
ft'lhren zu einer axialen Sackbohrung 79, die in einen 

15 Ventilsitz 83 endet, innerhalb dessen eine Ventilkugel 81 
angeordnet ist. Auf die Ventilkugel 81 wirkt ein ungefShr 
O-fOrmiges Teil 82, das eine PUhrungsstange 85 und zwei 
hohle Arme 82A enthSlt, wobei die PUhrungsstange 85 sich 
in eine PUhrungsbohrung 85A und die hohlen Arme B2A durch 

20 die Bohrungen 82B erstrecken. Die Bohrungen 82B sind urn 
die LSngsachse synunetrisch angeordnet, wobei jedoch nur 
eine von diesen in der Zeichnung zu sehen ist, im Hinblick 
darauf, dafl die Ebene, in der die Bohrungen 82B liegen, 
rechtwinklig veriauft zu der Ebene, in der die untere 

25 Halfte des Ventiles 74 geschnitten ist. Die Arme 82 sind 
durch Schrauben 82C mit einem Anker 78 verbunden, der 
auf einem FUhrungsbolzen 78A angebracht ist, so dafl dsr 
Anker 78 und das 0-f5rmige Teil 82 eine begrenzte Axial- 
bewegung bezUglich des Ubrigen Teils des Ventils 74 ausfUh- 

®° ren kBnnen. 

Wenn die Form des Ausgangssignales des Meflinstrumentes 
so ist, dafl der Elektromagnet 76 den Anker 78 magnetisch 
anzioht, befinden sich der Anker 78 und das U-f5rmivjo 
Teil 82 in der in Fig. 2 gezeigten Stellung, in der dan 



14 



3439802 



U-f5nnige Tell 82 auf die Ventilkugel 81 einwlrkt, um das 
Vent 11 74 geschlossen zu halten. Wenn auch in der Zeichnung 
nicht dargestellt, existiert zwischen dein Anker 78 und 
elner Stirnplatte 80 des Elektromagneten 76 in dieser 
Stellung eln kleiner Spalt, der sicherstellt, daS die 
Ventilkugel 81 fest an ihrexn Sitz 83 gehalten wird, wenn 
sich das Ventil 74 in seiner Schliefistellung befindet. 



Wenn sich die Form des Ausgangssignales des Mefiinstruxnen- 

10 tes so Sndertf daB die magnetische Zugkraft zwischen dexn 
Anker 78 und der Stirnplatte 80 des Elektromagneten 76 
unterbrochen wird, wird das U-fOrmige Teil 82 dadurch axial 
verschoben, daB die Ventilkugel 81 des Steuerventils 74 
durch Str5mungsmitteldruck von ihrem Sitz 83 abgehoben 

15 wird, wodurch das Steuerventil 74 geOffnet wird. Der Be- 
trag um den die Ventilkugel 81 von ihrem Sitz 83 abgehoben 
wird, ist durch den Hub des Ankers 78 begrenzt. Dies hat 
die Wirkung, daB ein kleiner iJlstrom vom Pumpenausla^ zum 
PumpeneinlaB stattfinden kann, wobei sich dieser Strom 

20 von dem Kanal 92 entlang einer Bohrung 87 durch ein Ven- 
tllteil 88 des Schaltventils 72 (vgl. Pig. 1) und durch 
eine Drosselstelle 86 innerhalb der Bohrung 87 sowie zum 
Steuerventil 74 aber den Kanal 90 bewegt, wobei die Riick- 
strdmung zum PumpeneinlaB Qber den den Kanal 90 umgebenden 

25 Ringraum 99 erfolgt. 



Dadurch, daB ein kleiner iSlstroro durch die Drosselstelle 
86 in Gang gesetzt wird, wird der VentilkOrper 88 entge- 
gen der Wirkung einer Feder 89 nach unten verschoben, und 
zwar aufgrund der Druckdif ferenz, die von dem Olstrom durch 
die Drosselstelle 86 am Schaltventil 72 angelegt wird. 
Dies hat zur Folge, dafl Offnungen 94 in Form von funken- 
erodierten Schlitzen in einer Sufleren HUlse 95 des Ven- 
tiis 72 von dem VentilkSrper 88 freigegeben werden, wo- 
durch der Kanal 92 direkt rait dem Pvurtpeneinlafl verbunden 
wird, wodurch ein sehr viel grSBerer Olstrom vom Pumpen- 
auslaO zum PumpeneinlaB iiber den Kanal 92 und die Offnungen 
94 hervorgeruf en wird. 
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1 Wenn das Schaltventil 72 gefiffnet wird, verlSuft der Aus- 
laBstrom der Pumpe 52 direkt zurUck zuin PumpeneinlaQ Uber 
den Kanal 92 und die Offnungen 94 in der AuflenhUlse 95 des 
Schaltventils 12, und das Drosselventil 67 wird umgangen. . 
6 Dies bedeutet, dafl die Last an der Pumpe 52 der Drehmoment- 
steuereinrichtung relativ klein ist in diesem Zustand, und 
es inuB nur ein relativ kleines Drehmoment an das Schaufel- 
rad 32 Ubertragen werden, um die Pumpe 52 anzutreiben. So- 
mit laot sich das Schaufelrad 32 relativ leicht in der 
10 Schlammstr5mung drehen. 

Wenn die Form des Ausgangssignals des MeBinatruroentes sich 
wieder so Sndert, dafl der Anker 78 zur Stirnplatte 80 des 
Elektromagenten 76 gezogen wird, wird das U-fOrmige Teil 

15 82 axial entgegen dem StrSmungsmitteldruck verschoben, um 
die Ventilkugel 81 des Steuerventils 74 wieder an ihren 
Sitz 83 anzulegen, wodurch das Steuerventil 74 geschlcssen 
und der Olstrom durch die Drosselstelle 86 im Ventilkorper 
88 des Druckentlastungsventils 72 unterbrochen wird. Dies 

20 hat zur Folge, daB der VentilkOrper 88 von der Feder 69 
nach oben verschoben wird, so dafl die tJffnungen 94 wieder 
abgedeckt werden und das Ventil 72 geschlossen wird, wo- 
durch eine RUckftthrung des Ols direkt vom Auslafl zum Ein- 
laB der Pumpe 52 verhindert wird. 

25 

Der voile AuslaQstrom der Pumpe 52 wird somit dem Drossel- 
ventil 67 zugefQhrt, und die an der Pumpe 52 anliegende 
Last wird somit vergrftflert.Typischerweise betrSgt der am 
Drosselventil 67 anliegende Druckabfall ungefShr 7 bis 
30 14 bar (lOO bis 200 psi) . In diesem Zustand muB ein re- 
lativ groBes Drehmoment vom Schaufelrad 32 Ubertragen 
werden, um die Pumpe 52 anzutreiben, und das Schaufelrad 32 
last sich entsprechend weniger leicht in der SchlammstrS- 
mung drehen. Die Folge ist, daB die Drehzahl, mit der das 

35 
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1 Schaufelrad 32 von der Schlaininstrdmung angetrleben wird, 
abslnkt . 



Wenn somit die MeBdaten des MeBlnstrumentes den durch den 
5 signalgebenden Elektromagneten 76 verlaufenden Strom so 
Sndern, daB der Anker 78 an die Stirnplatte 80 des Elek- 
tromagneten 76 intermittierend angezogen wird^sorgt die 
Drehmomentsteuereinrichtung dafQr, daB das Schaufelrad 32 
abwechselnd mit zwei unterschiedllchen Drehzahlen ange- 

10 trieben wird und hierdurch den Druck der SchlammstrOmung 
stromauf des Ubertragers 1 in Abhftngigkeit von den MeB* 
daten moduliert. Somit wandert eine Relhe von Druckimpul- 
sen entsprechend den MeBdaten in der Schlammstr6mung strom- 
auf und kann an der OberflSche von einem DruckUbertrager 

15 in NShe des Auslasses der die Schlammstr5mung erzeugenden 
Pumpe abgefUhlt werden. 



! it- 



Bel einer vorteilhaf ten Abwandlung des oben beschr iebenen 
Ausf Uhrungsbeispiels umgibt das Schaufelrad einen Ab- 

20 schnitt des GehSuses von relativ kleinem Durchmesser, 
der sich stromauf der Na&>tf des GchHuses erstreckt. Das 
vom Schaufelrad abgegebene Drehmoment wird magnetisch 
an eine Welle innerhalb dieses schmalen Abschnittes des 
Gehauses Ubertragen, und die Welle ihrerseits treibt die 

25 Pumpe der Drehmomentsteuereinrichtung. Diese abgewandelte 
Ausfiihrungsform hat den besonderen Vorteil, dafi das Druck- 
lager des Schaufelrades eine grOBere FlSche erhalten kann, 
als dies bei dem dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel mOglich 
ist, und somit ISfit sich die Lebensdauer des Lagers erhShen. 

30 
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